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Abstract of DE1 0044574 

The variable control circuit has a network filter, a network rectifier, a H-bridge across which the load (4) 
is connected in series with a smoothing inductance and a control unit for the H-bridge with a constant 
clock frequency above the supply network frequency and a variable pulse width. The intermediate 
circuit voltage is provided by rectified sinusoidal half waves of the supply voltage (1), with phase 
chopping for regulation of the power of the supplied load. . 
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Mit Einverstandnis des Anmelders offengelegte Anmeldung gemaS § 31 Abs. 2 Ziffer 1 PatG 



LU 



(7i) Anmelder: 

Leber, Dieter, 91207 Lauf, DE 



@ Erfinder: 

gleich Anmelder 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(3) Schaltungsanordnung zum variablen Steuern von Wechselstromverbrauchern 
(§) Verbraucher, welche nicht nur EIN und AUS, sondern 
deren Anschlu&spannung variabel gesteuert werden sol- 
len, erfordern mehr oder weniger aufwendige Frequen- 
zumrichter oder Phasensteller. Zur Einhaltung der gulti- 
gen Vorschriften, z. B. der Harmonisierung von offentli- 
chen Netzen in Bezug auf Stromoberwellen, Spannungs- 
schwankungen und Flicker, sind sehr aufwendige Power- 
Factor-Correction (PFC)-Einheiten notwendig. Beim Ein- 
satz von Phasenstellern ist eine PFC praktisch nicht durch- 
fuhrbar. Beim Einsatz von Wechselrichtern ist die PFC 
sehr aufwendig und sehr kostenintensiv, jedoch auf 
Grund der gultigen Vorschriften unumganglich. 
Die Erfindung beschreibt eine Schaltungsanordnung in 
Form eines einfachen Leistungsstellers fur Wechsel- 
stromverbraucher, welche Lcistung ahnlich einem Pha- 
• sensteller, jedoch mittels einer H-Brucke steuert und auto- 
, matisch system bed ingt sinusformige Strome aus dem 
i speisenden Netz entnimmt und an die Last abgibt. Die 
Schaltungsanordnung kann auf kostenintensive aufwen- 
dige Teilkomponenten, wie diese von Frequenzumrich- 
tern bekannt sind, verzichten, wie z. B. Power-Factor-Cor- 
rection, Mathematikprozessor, Kondensatorbatterie etc. 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

Sob aid ein elekrrischer Wechselstromverbraucher nicht. 5 
einfach nur EIN und AUS sondern in seiner Leistung varia- 
bel gesteuert werden soil, wird dazu ein Wechselrichter ein- 
gesetzt. Die bekannten Wechselrichter konnen in zwei 
Gruppen eingeieilt werden. Zum einen in die Gruppe der 
Phasensteller (Dimmer), welche i miner dann eingesetzt 10 
werden, wenn Leistung als variable Spannung benotigt 
wird, wie z. B. zur Steuerung von Lichtmengen sowie Heiz- 
leistungen und zum anderen in die Gruppe der Frequenzum- 
richter, welche immer dann eingesetzt werden, wenn varia- 
ble Frequenzen und unter Umstanden zusatziich variable 15 
Spannung benotigt werden, wie z. B. zur Leistungs- und 
Drehzahlsteuerung von drei-phasen Motoren. 

Phasensteller odcr Dimmer (Fig. 1) stcucm die Leistung, 
indem sie dem Verbraucher (4) das Netz (2) als Phasenan- 
schnitt (5) zufiihren. Der Phasenanschnitt wird typischer- 20 
weise rnit einem antiparallelen Thyristorsatz oder einem 
TRIAC (3) durchgefuhrt. 

Frequenzumrichter (Fig. 2) steuem die Leistung, indem 
sie dem Verbraucher (19) ein neu generiertes Netz mit varia- 
bler oder festen Frequenz und je nach Anwendung zusatz- 25 
lich variabler Spannung (31) zufiihren. Frequenzumrichter 
haben einen eigenen internen Gleichspannungs-Zwischen- 
kreis (15), welcher den Verbraucher (19) wesentbehen vom 
speisenden Netz (10) entkoppelt. Von diesem Zwischkreis 
kann mittels H-Briicke (17) und einer Langsinduktivitat (18) 30 
jede beliebige Spannung innerhalb 0 V und der Zwischen- 
kreisspannung mit einer in einem weiten Bereich wahlbaren 
Frequenz generiert werden (31), ohne direkten EinfluB auf 
das speisende Netz. Der Gleichspannungs-Zwischenkreis 
wird mittels Gleichrichter (14) und einer Siebung (16) aus 35 
den offentlichen Netz (10) gespeist. 

Die Steuereinheit (20) erzeugt einen Steuertakt (30), der 
in der Regel wesentlich hoher liegt als die zu erzeugende 
Frequenz der Ausgangsspannung (31). Wahrend einer Halb- 
welle der zu erzeugenden Ausgangsspannung nimmt die 40 
Pulsbreite des Steuertaktes (30) zu urn dann beim Maximum 
der zu erzeugenden Ausgangsspannung wieder abzuneh- 
men. 1st der Nulldurchgang erreicht, wird die Richtung in 
der Briicke umgeschaltet und in gleicher Art und Weise die 
negative Halbwelle erzeugt. Wenn z. B. eine Sinus- Aus- 45 
gangsspannung mit einem bestiramten Scheitelwert erzeugt 
werden solL so hat die Zu- und Abnahme der Pulsbreiten je 
Halbwelle sinusformig zu erfolgen und zwar geradewegs so, 
daB im Maximum der Halbwelle die Pulsbreite so groB ist, 
daB sich die gewunschte Ausgangsspannung einstellt. Eine 50 
Langsinduktivitat (18) glattet die generiert en Pulse (30) und 
erzeugt damit eine Kurvenform (32), welche der gewiinsch- 
ten Kurvenform (31) bis auf eine Restwelligkeit sehr nahe 
kommt. Die Restwelligkeit wird durch die GroBe der Lang- 
sinduktivitat und der Hone der Grundfrequenz der Steuer- 55 
einheit (20) bestimmt. Je hoher die Taktfrequenz der Steuer- 
einheit (20) und je groBer die Langsinduktivitat gewahlt 
wird, desto kleiner wird die Restwelligkeit. In der Praxis 
muB ein Optimum zwischen hoher Taktfrequenz mit den da- 
rnit verbunden Umschaltverlusten in der H-Briicke (17) und 60 
hoher Langsinduktivitat (18) mit den damit verbundenen 
DurchlaBverlusten gesucht werden, 

Zur allgemeinen Netzentstorung wird das speisende Netz 
(10) mittels Induktivitaten (11) und einem Kondensator (12) 
entkoppelt und gcfiltcrt. 65 



Nachteile der bekannten Technik 

Phasensteller (Fig. 1) schalten nur einen Teil jeder Halb- 
welle (5) an den Verbraucher (4) durch. Die so erzeugte 
Spannung (5) hat die gleiche Frequenz und die gleiche Pha- 
senlage wie die speisende Netzspannung (1). Durch den 
Verbraucher (4) ftieBt nur Strom fur die Zeit, fur die das 
speisende Netz zu dem Verbraucher durchgesch alter ist. Da- 
her verursachen Phasensteller im speisenden Netz (2) sy- 
stembedingt nicht-sinusforinige Strome und damit Oberwel- 
len. Nach den aktuellen Vorschriften, unter anderem z. B. 
EN 61000-3-2, ist der Anteil Oberwellen in offentlichen 
Netzen strickt reglementiert. Phasenanschnitt erzeugt in der 
Regel wesentlich hohere Oberwellen als zugelassen. Da sich 
Anteil und Hone der Oberwellen je nach Zundwinkel stark 
andert, ist eine Kompensation der Oberwellen durch z. B. 
Glattungsdrosseln oder aktive Power- Factor-Correction 
praktisch nicht moglich. Somit ist der Einsatz von Phasen- 
anschnitt an offentlichen Netzen in Zukunft nicht mehr an- 
wendbar. 

Bei Frequenzurnrichtern (Fig. 2) besteht der Zwischen- 
kreis (15) prinzipieil aus einem Netzgleichrichter (14) rnit 
einem nachgeschalteten groBen Siebkondensator (16), wo- 
bei der Gleichrichter das speisende Netz (10) mit seinem fur 
OlTentliche NeLze lypischen Sinus-Spannungsverlauf (21) 
gleichrichtet und der Siebkondensator (16) das gleichgerich- 
tete Signal glattet (22). Die Kombination aus Gleichrichter 
und Siebkondensator fuhrt im speisenden Netz jedoch eben- 
falls zu nicht-sinusformigen Stromen und damit zu Ober- 
wellen. Der Oberwellenanteil ist zwar lasrabhangig, jedoch 
hat er immer ahnliche Charakteristik und ist deshalb mit ei- 
ner aufwendigen PFC (Power-Factor-Correction) Einheit 
(13) kompensierbar. Die PFC Einheit ist entweder aktiv oder 
passiv auszufuhren, was im einen Fall zu sehr voluminosen 
schweren Induktivitaten sowie Kondensatoren und im ande- 
ren Fall zu komplexer Elektronik mit vielen Leistungshalb- 
leitern fuhrt. 

Die von der Steuereinheit (20) erzeugten, komplexen, 
sich standig andemden Pulsbreiten miissen in der Regel 
fortwahrend aktuell mit Hilfe von hoheren mathematischen 
Rechenregeln, berechnet werden und erfordern deshalb sehr 
leistungsstarke kostenintensive Controller. 

Die Qualitat der Ausgangsspannung (31) hangt direkt von 
der Stabilitat der Gleichspannung des Zwischenkreises ab. 
Je stabiler die Zwischenspannung, desto verzerrungsarmer 
kann die gewiinscht Ausgangsspannung erreicht werden, 
was in der Regel mit einem Siebkondensator (16) mit sehr 
hoher Kapazitat erreicht wird. Dieser Kondensator muB sehr 
sorgfaliig ausgewahlt werden unter anderem in Bezug auf 
Lebensdauer unter Temperatur und Spannung, Ripple-Stro- 
men unter Last, LFberspannungsvertraglichkeit, Verhalten 
bei Havarie sowie Verhalten im KurzschluB, was gewohn- 
lich zu kostenintensiven Kondensatorbankeh fiihrt. 

Bedingt durch den groBen Siebkondensator (16) ist der 
Gleichrichter (14) in der Regel als gesteuerter Gleichrichter 
auszufuhren. Ansonsten wurde es zu einem unzulassig ho- 
hen StoBstrom in der ersten Halbwelle nach dem Einschal- 
ten des gesamten Systems kommen. Meist wird der gesteu- 
erte Gleichrichter (14) als phasenangeschnittener Sanftan- 
lauf direkt von der Steuereinheit (20) mit gesteuert. 

Problem 

Der im Paten tanspruch 1 angegebenen Erfindung liegt das 
Problem zugrundc, cincn cinfachen Leistungsstcllcr fur 
Wechselstromverbraucher zu gestalten, der Leistung fur 
Verbraucher. ahnlich dem bekannten frequenzsynchronen 
Phasensteller, stetig steuern kann und systembedingt, ahn- 
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lich dem PFC korrigierten Frequenzurariohier, sinusfonnige 
Strome aus dem speisenden Netz zieht, wenn moglich, ohne 
den Einsatz der aufwendigen Teilkomponenten wie Power- 
Factor-Correction, Mathernatikpro/.essor, Kondensatorbat- 
terie etc. 5 

Losung 



Dies wird mit den im Schurzanspruch aufgefuhrten Merk- 
malen (Fig. 4 und Fig. 5) wie folgr gelost: 



to 



- Der Zwischenkreis (44) wird nicht mehr mittels ei- 
nes Kondensators geglatlet, Dadurch kann der ehemals 
gesteuerte Gleichrichter durch einen einfachen Glcich- 
richter (43) ersetzt werden, welcher nicht mehr von der is 
Steuereinheit (48) gesteuert werden braucht. Die Zwi- 
schenkreisspannung ist jetzt keine geglattete Gleich- 
spannung mehr, sondcrn cine pulsicrcndc Glcich span- 
nung, typischerweise lediglich bestehend aus gleichge- 
richteten Sinus-Halbwellen (50). ~ 20 

- Die Steuereinheit (48) beobachtet (51) die Netzspan- 
nung (40) in seinem Signalverlauf (49) und erkennt 
Nulldurchgange und kann somit einzeine Halbwellen 
des speisenden Netzes exakt unterscheiden. 

- Die SleuereinheiL (48) steuert die H-Brucke (45). Sie 25 
erzeugt eine konstante Frequenz rnit quasi konstanter 
Pulsbreite (60), welche wiederum weit hoher liegt als 
die speisende Netzfrequenz (49) sowie ebenfalls einen 
H-Briicken-Wechsel nach jeder Halbwelle des speisen- 
den Netzes. Weil jetzt die Zwischenkreisspannung si- 30 
nusrorniig ausgepragt ist (50), stellt sich auf Grund ei- 
ner konstanten Pulsbreite jeweils eine sinusfonnige 
Spannungshalbwelle (62) ein und auf Grund des H- 
Briicken-Wechsel nach jeder Halbwelle sondt ein Voll- 
Sinus. 35 

- Die Hone der Ausgangsspannung (62) wird direkt 
durch die Pulsbreite des Steuersignals (60) bestimmt. 
Die Pulsbreite wird nur dann geandert, wenn eine an- 
dere Amplitude der Ausgangsspannung erreicht wer- 
den soli. Bei einer Pulsbreite von 0 wird keine Aus- 40 
gangsspannung generiert. Bei maximaler Pulsbreite, 
was einem Dauersignal entspricht, wird die maximale 
Ausgangsspannung erzeugt. Bei alien Zwischenwerten 
stellt sich eine entsprechende Ausgangsspannung ein. 

- Die Giattungsinduktivitat (46) wird so gewahlt, da£ 45 
die Oberwellen der erzeugten Ausgangsspannung (61) 
ausreichend klein sind und der Idealforni der ge- 
wiinschten Ausgangsspannung (62) moglichst nahe 
kommt. 

- Die Taktfrequenz (60) der Steuereinheit (48) wird so 50 
hoch gewahlt, dass die Langsinduktivitat (46) mog- 
h*chst klein wird und die Schaltverluste in der H- 
Briicke (45) noch okonomisch vertrerbar sind. Je hoher 
die Taktfrequenz (60) gewahlt wird, desto kleiner kon- 
nen die Netzrilterkomponenten (41, 42) dimensioniert 55 
werden. In gunstigen Fallen geniigen von der GroBe 
her die bisher eingesetzten Filterkoniponenten (11, 12), 
wie diese schon i miner in Wechselrichtern vorgesehen 
waren. 

60 

Die erzielten Vorteile bestehen im wesentlichen darin, 
dass die aufwendigen Siebkondensatoren, der gesteuerte 
Gleichrichter nebst der Steuerung des gesteuerten Gleich- 
richters, die Power-Factor-Correction und eine aufwendige 
mathematikfahige Steuereinheit cingespart werden konncn 65 
sowie darin, daB jetzt automatisch sinusfonnige Strome aus 
dem speisenden Netz gezogen werden. 

Weitere Koniponenten zur Entstorung oder zum Schutz 



Oder zur Filterung, wie sie srandardmaBig in jeder Schal- 
tungsanordnung mit Halbleiterbauelementcn eingesetzt 
werden, sind hier nicht beschrieben und werden als Stand 
der Technik vorausgesetzt. Dies gilr insbesondere fur einen 
eventuellen kleinen Blockkondensator im Zwischenkreis 
oder von vier einzelnen kleinen Blockkondensatoren paral- 
lel zu jedem Bruckenschalter (45 ), welche lediglich die Auf- 
gabe haben, induzierte Spannungsspitzen, wie sie immer 
beim Schalten von H-Briicken vorkommen, aufzufangen. 
Sie haben in der Regel einen kleinen Kapazitatswert und 
sind nur zur Verblockung der sehr schnellen rransienten In- 
duktionsspitzen wahrend der Totzeit der H-Brucke vorgese- 
hen. In keinem Fall kann ein solcher Kondensalor nut einer 
Glattung der Zwischenkreisspannung in Verbindung ge- 
bracht werden. Des weiteren ist zweckmaBigerweise in jeder 
H-Brucke parallel zur Last (47) ein Kondensator angeord- 
net, welcher zusammen mit der Langsindukrivitat (46) fur 
cine besserc Glattung der Ausgangsspannung sorgt, hicr 
ebenfalls nicht beschrieben. Auch nicht erwahnt sind die 
meist integrierten Freilaufdioden in den H-Brucken-Schal- 
tern (45), welche fur die Abmagnetisierung der Langsinduk- 
tivitat in den Taktpausen verantwortlich sind. 

Ein prinzipielles Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in 
der Zeichnung dargestellt und wird im folgenden beschrie- 
ben: 

Fig, 1 zeigt prinzipiell einen Phase nsteller, wie er bis 
heute uberall dort zum Einsatz kommt, wo Verbraucher mit 
netzsynchronem Wechselstrom betrieben werden, deren 
Leistung dadurch variabel wird, daB die der Last zugefuhrte 
effektive Spannung mittels Phasenanschnitt verandert wird, 
wie z. B. bei Beleuchtungseinrichtungen, Heizofen, Warme- 
stxahler, Staubsauger, etc. 

Fig. 2 zeigt prinzipiell einen Frequenzumrichter, wie er 
heute uberall dort zum Einsatz kommt, wo Verbraucher mit 
Wechselstrom vari abler Frequenz und eventuell vari abler 
Spannung betrieben werden, wie z. B. bei Asyncronmoto- 
ren, etc. 

Fig. 3 Zeigt prinzipiell den Signalverlauf eines Frequen- 
zumrichters nach Fig. 2 rnit den innerhalb einer Halbwelle 
sinusfbrmig an- und abschwellenden Pulsbreiten (30), der 
daraus resultierenden restwelligkeitsbehafteten Sinushalb- 
welle (32) und der, nach alien Entstor- und FiltermaBnah- 
men, bestmoglichst erziehlbaren reinen Sin us- Ausgangs- 
spannung (31). 

Fig. 4 Zeigt einen erfindungsgemaBen Wechselrichter 
ohne Siebkondensator, ohne Power-Factor-Correction Ein- 
heit und mit einfachem Gleichrichter. 

Fig. 5 Zeigt prinzipiell den Signalverlauf eines erfin- 
dungsgemaBen Wechselrichter nach Fig. 4 mit den inner- 
halb einer Halbwelle konstanten Pulsbreiten (60), der daraus 
resultierenden restwelligkeitsbehafteten Sinushalbwelle 
(61)und der, nach alien Entstor- und FiltermaBnahmen, best- 
moglichst erziehlbaren reinen Ausgangsspannung (62). 

Paten tanspriiche 

1. Schaltungsanordnung zum variablen steuern von 
Wechselstromverbrauchern. mindestens bestehend aus 
einem Netzfilter, einem Netzgleichric liter, einer H- 
Briicke, einer zwischen die H-Brucke geschalteten Hei- 
henschaltung aus dem Verbraucher und einer Glat- 
tungsinduktivitat und einer die H-Brucke steuemde 
Steuereinheit, deren Taktfrequenz weitgehend konstant 
ist, wesentlich hoher liegt als die Frequenz des speisen- 
den Nctzcs und deren Pulsbreite variabel ist, dadurch 
gekennzeichnet, daB die gleichgerichtete Zwischen- 
kreisspannung ungesiebt bleibt und nicht geglattet wird 
und somit lediglich aus gleichgerichteten Halbwellen 
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des speisenden Netzes bestetn. was bei offentlichen 
Netzen in der Regel gleichgerichteten Sinus-Halbwel- 
len entspricht. 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet. daB die Steuereinheit das speisende 5 
Netz beobachtet, daher genau die Nulldurchgange 
kennt und somit die einzelnen Halbwelien des speisen- 
den Netzes genau unterscheiden kann. 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 und 2, da- 
durch gekennzeichnei, daB die Pulsbreite des Taktes 10 
der Steuereinheit wahrend jeder Periode so fange kon- 
stant bleibt wie die daraus resultierende Ausgangs- 
spannung gleich bleiben soil, die Pulsbreite sich jedoch 
dann andert wenn eine andere Ausgangsspannung er- 
reicht werden soli. L5 
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